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FISCH UND UMWELT 
Biologische und radio ökologische Studien im Versenkungsgebiet 
für schwach radioaktive Abfälle im Nordostatlantik. 
Teil I: Biologie 1 
M. Vobach, Institut für Fischereiökologie, Hamburg 
Einleitung 
Eine Gruppe von Experten erstellte im Jahr 1967 eine Sicherheitsabschätzung über die möglichen 
Auswirkungen versenkter radioaktiver Abfälle auf die Bevölkerung der Anliegerstaaten. Danach 
könnte es bei einer Versenkungsrate von 10 (){){) ei/a zu einer möglichen Strahlenexposition füh-
ren, die mehrere Größenordnungen unterhalb der von der Internationalen Kommission für Strah-
lenschutz empfohlenen Grenzwerte liegt. 
Seit dem Jahr 1979 ist das Institut för Fischereiökologie (IFÖ) in jedem Jahr im Frühjahr bzw. 
im Sommer mit dem Fischereiforschungsschiff "Walther Herwig" in die Versenkungsgebiete für 
radioaktive Festabfalle und zu Vergleichszwecken in andere Gebiete gefahren, um die o.g. 
Schlußfolgerung zu überprüfen. Dabei wurden aus der Wassersäule Wasserproben, Plankton und 
Nekton und vom Tiefseeboden Sedimentproben und Benthos-Organismen entnommen. 
Die Proben wurden auf natürlich vorkommende und künstliche Radionuklide untersucht. In 
einigen Proben wurde die Konzentration einiger stabiler Elemente in Nekton- und Benthos-Arten 
bestimmt. 
Neben den Daten über die Radionuklidgehalte in verschiedenen Medien konnten Infonnationen 
über die in diesen Gebieten lebenden planktischen, nektonischen und benthisehen Organismen 
und deren Biomassen gewonnen werden. Die Untersuchungen dienen dem Ziel, wissenschaftlich 
abgesicherte Erkenntnisse über die Aufnahme radioaktiver Substanzen durch Mikroorganismen 
und ihren Transport aus der Tiefe in die von Menschen genutzten Zonen zu vermitteln. Ergebnisse 
dieser seit 1979 durchgeführten Untersuchungen liegen als Veröffentlichungen bzw. Bericht vor: 
Feldt et al. 1985; Feld! et al. 1989. 
Beschreibung der untersuchten Arbeitsgebiete 
Die Arbeitsgebiete der wissenschaftlichen Untersuchungen im Nordostatlantik sind in Abbil-
dung I dargestellt. Die mittleren Wassertiefen in den verschiedenen Untersuchungsgebieten liegen 
zwischen 2 800 mund 5 300 m. In den untersuchten Gebieten gibt es, von gelegentlicher Thun-
fischjagd abgesehen, keine kommerzielle Fischerei. Diese wird im Schelf-Gebiet vor den Küsten 
Spaniens und Portugals betrieben. 
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Abb. I: Arbeitsgebiete 
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Biologische Untersuchungen in der Nordostatlantischen Tiefsee 
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Für den Berichtszeitraum (1989 - 1991) wurde 1989 (21.07. - 24.08.1989) und 1990 (24.07. -
03.09.1990) je eine Forschungsreise in den Nordostatlantik unternommen. Die für 1991 vorgese-
hene Reise konnte wegen eines Maschinenschadens des FFS .. Walther Herwig" nicht 
durchgeführt werden. 
Zur Befischung des Pelagials (Region des freien Wassers) wurde ein 16oo~Maschen~Netz in 
Tiefen zwischen 300 mund 1800 meingesetzt. 
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Zur Probennahme des bathypelagischen Nektons und des Benthos wurde ein modifiziertes Agas-
siz-Trawl (Deep-Sea Closing Net) eingesetzt, das mit einem Schließmechanismus ausgerüstet ist, 
der die Netzöffnung bei Bodenberührung freigibt und das Netz beim Abheben vom Boden auto-
matisch schließt. 
Als Tiefseefalle wurde ein quadratischer Drahtkäfig mit einer Kantenlänge von I meingesetzt. 
Ergebnisse der biologischen Untersuchungen 
Nekton 
Für den Untersuchungszeitraum von 1989 - 1991 liegen nur für das Jahr 1989 pelagische Fänge 
vor und zwar für das aktuelle Versenkungsgebiet (B) und das Gebiet GME - Great Meteor East. 
Zu beachten ist, daß es sich bei den gefangenen Fischen im Pelagial dieser beiden Untersuchungs-
gebiete um Fische handelt, die nicht einer kommerziellen Fischerei unterliegen. 
Aktuelles Versenkungsgebiet 
Vergleicht man die Fänge des Jahres 1989 mit denen der vorangegangenen Jahre, so ist festzu-
stellen, daß sich die Zusammensetzung der Fänge in Bezug auf die vorkommenden Familien nicht 
verändert hat. Beilbäuche (Sternoptychidae), Leuchtsardinen (Myctophidae) und Melamphaidae 
machten 80 % der gefangenen Nekton-Organismen aus. Die Sternoptychidae waren mit 39,4 % 
die am häufigsten vorkommende Familie, gefolgt von den Myctophiden mit 37 %. Die 
Melamphaidae erreichten nur einen Fanganteil von 3,9 %, stellten aber die drittstärkste Familie. 
Die übrigen gefangenen Nekton-Familien erreichten im Vorkommen eine prozentuale Häufig-
keit zwischen 0,1 % und 2,8 %. Der Fang pro Stunde erreichte 1989 einen Wert von 4,4 kg/h, das 
entspricht einer Biomasse von 0,9 g/1000 m3• Der Biomassenwert (0,9 g/IOOO m3) und der Wert 
für den Fang pro Stunde (4,4 kg/h) liegen unterhalb der mittleren Werte für die Jahre 1982 - 1988 
(1.6 g/1000m3 bzw. 7,4 kg/h). Zu beachten ist, daß die Untersuchungen 1989 im Sommer (Juli-
August) durchgeführt wurden, während in den Jahren davor das Untersuchungsgebiet jeweils im 
Frühjahr befischt wurde. 
GME - Great Meteor East 
Wie im aktuellen Versenkungsgebiet (B) so bilden auch im Gebiet GME die Myctophidae, 
Sternoptychidae und Melamphaidae den Hauptanteil am Gesamtfang (64,3 %). Die 
Leuchtsardinen sind dabei die am häufigsten vorkommende Familie (29,1 % des Gesamtfanges), 
gefolgt von den Beilbäuchen (21,4 %) und den Melamphaidae (13,8 %). Der Anteil der 
Melamphaidae am Gesamtfang hat sich gegenüber den Jahren 1985 - 1988 leicht erhöht. 
Der Fang pro Stunde (2,6 kg/h ) des pelagischen Nektons hat sich im Gebiet GME gegenüber 
dem mittleren Fang pro Stunde der Jahre 1985 - 1988 (6,4 kg/h) verringert. Auch die Biomasse 
(1989: 0,5 g/1000 m3) hat im Vergleich zu den vorhergehenden Jahren abgenommen (1985 -
1988: 1,4 g/IOOO m3). 
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Bathype/agisches Nekton 
Bei den gefangenen Organismen des bathypelagischen Nektons handelt es sich um Fische, die wie 
auch schon beim Nekton keiner kommerziellen Fischerei unterliegen. Das bathypelagische Nekton 
der Jahre 1989 und 1990 setzt sich aus folgenden Familien zusammen: 
Aphyonidae, Alepocephalidae, Stelzfische (Bathypteroidae), Bathysauridae, Tintenfische 
(Cephalopoda), Ipnopidae, Grenadierfische (Macrouridae), Ophidiidae, Tiefseeaale (Synapho-
branchidae). 
Aktuelles Versenkungsgebiet (B) 
In den Jahren 1981 - 1988 bestand das bathypelagische Nekton aus sieben Familien: Macrouridae, 
Bathypteroidae, Cephalopoda, Synaphobranchidae, Aphyonidae, Bathysauridae, Ophidiidae. 1989 
wurden die Bathysauridae und Ophidiidae nicht gefangen. Die Macrouridae stellten den 
Hauptanteil der Individuenzahl (75 %). Die Bathypteroidae waren 1989 mit 11 % an der Individu-
enzahl beteiligt, womit die Cephalopoda als zweithäufigste Gruppe der Jahre 1981 - 1987 von den 
Bathypteroidae verdrängt wurden. In der Rangfolge der Individuenzahl nehmen die Cephalopoda 
im Jahre 1989 den letzten Platz ein. 
1990 bestand das bathypelagische Nekton nur aus Macrouridae und Cephalopoda, wobei die 
Macrouridae 90 % der Individuenzahlen stellten. Der Fang pro Stunde hat sich im Jahre 1989 
(0,6 kg/h) gegenüber den Jahren 1980 - 1987 (1,3 kg/h) halbiert und ist im Jahre 1990 auf 1,5 kg/h 
angestiegen. Die Biomassenkonzentration (g Feuchtgewicht / 1000 m3) ist im Jahre 1989 mit 
78 g/1000 m3 um das 1,6-fache geringer als in den Jahren vorher. 1990 hat sich dieser Wert mit 
151 g/1000 m3 fast verdoppelt. Dieser Wert liegt über dem langjährigen Mittel von 127 g der Jahre 
1980-1987. 
Altes Versenkungsgebiet (A) 
Für da~ alte Versenkungsgebiet (A) liegen nur aus dem Jahr 1990 Ergebnisse über da~ bathype-
lagische Nekton vor. Mit dem Aga~siz-Trawl wurden in diesem Gebiet nur Macrouridae und 
Bathysauridae gefangen. Die Macrouridae machten 85,7 % der Fänge aus, wobei die Individuen-
zahl gegenüber dem aktuellen Versenkungsgebiet um das 1,6-fache geringer ist. 
Der Biomassenwert ist mit 16 g/1000 m3 sehr gering und liegt um das 9-fache unter dem Wert 
des aktuellen Versenkungsgebietes. Der Fang pro Stunde liegt im alten Versenkungsgebiet bei 
0,2 kg/h. 
Vergleichsgebiete 
Das Arbeitsgebiet C wurde 1989 und davor zuletzt im Jahre 1983 aufgesucht. Die Biomassenkon-
zentration des bathypelagischen Nektons lag im Jahre 1989 bei 157 g/1000 m3, während sie 1983 
bei 67 g/1000 m3 lag. Wiederum bildeten die Macrouridae mit 87,9 % den Hauptanteil des bathy-
pelagischen Gesamtfanges. Es folgten die Cephalopoda mit 12,1 %. Von den Arbeitsgebieten PI, 
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P3, P4 und P5 war da~ Gebiet P4 (westlich der Südspitze Portugals) am ergiebigsten. In diesem 
Gebiet waren die Macrouridae wiederum am häufigsten vertreten. Die Biomassenkonzentration (g 
Feuchtgewicht/looo m3) des bathypelagischen Nektons lag in den Vergleichs gebieten zwischen 
51 und 164 g/Iooo mJ . Die Werte für den Fang pro Stunde lagen in den Vergleichsgebieten zwi-
schen 0 und 1,8 kg/h. 
Benthos 
Für das Benthos liegen Ergebnisse aus den Jahren 1989 für die Gebiete B (aktuelles Versenkungs-
gebiet) und C (Vergleichsgebiet), sowie aus dem Jahre 1990 für die Gebiete B (aktuelles Versen-
kungsgebiet), A (altes Versenkungsgebiet) und den Vergleichsgebieten PI, P3, P4 und PS vor. 
In den Agassiz-Trawl-Fängen aller Untersuchungsgebiete wurden folgende benthischen Grup-
pen angetroffen: Seeanemonen (Actiniaria), Seegurken (Holothuroidea), Seesterne und Seeigel 
(Echinodermata), Schnecken und Muscheln (Mollusca), Würmer (Vermes) und Krebse (Crusta-
cea, Decapoda reptantia). 
Aktuelles Versenkungsgebiet (B) 
Mit dem Agassiz-Trawl wurden im Jahre 1989 und 1990 mit Ausnahme der Porifera dieselben 
benthischen Gruppen gefangen wie in den Jahren 1981 - 1988. Im Jahre 1989 waren die Actiniaria 
mit einem Anteil von 48,8 % am Gesamtfang und einer Dichte von 21,3 Organismen pro 
10 000 m2 die wichtigste Gruppe, gefolgt von den Echinodermata (Anteil 32,7 %, Dichte 14,3 
Ind./IO 000 m2). 1990 waren im aktuellen Versenkungs gebiet die Würmer mit 40,3 % die am häu-
figsten vertretene Gruppe, gefolgt von den Seegurken mit 22,5 % und den Seeanemonen mit 
20,9 %. Die Individuendichte ist mit 2,5 Ind./IO 000 m2 bei den Würmern und mit 1,4 
Ind./l0.0oo m2 bei den Seegurken gering. 
Bei der Bioma~se des Benthos, ausgedrückt in g Feuchtgewicht/looo m2, ist 1989 
(162 g/1000 m2) ein Anstieg gegenüber den vorhergehenden Jahren festzustellen (1980 - 1987: 
54 g/looo m2. 1990 ist ein Rückgang des Biomassenwertes um da, 3-fache gegenüber 1989 zu 
verzeichnen. 
Altes Versenkungsgebiet (A) 
Im alten Versenkungsgebiet 'sind die Actiniaria bei einer Individuendichte von 6,3 Ind./IO 000 m2 
mit einem Anteil von 51,3 % am Gesamtfang die häufigste Gruppe. Muscheln und Schnecken sind 
mit 4,3 Ind./l0 000 m2 und 35 % in den Fängen vertreten. Der Biomassenwert ist im Vergleich mit 
den Jahren 1980 - 1986 um das 3-fache auf 22 g/looo m2 im Jahr 1990 angestiegen. 
Vergleichsgebiete 
Das Benthos des Arbeitsgebietes C setzte sich 1989 aus folgenden Gruppen zusanunen: 
Holothuroidea (77,4 % Anteil am Gesamtfang), Actiniaria (19,3 %), Echinodermata (2,1 %), 
Crustacea (0,6 %) und Mollusca (0,4 %). Die Biomasse des Benthos lag im Jahre 1989 bei 
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239 g/IOOO m2, während sie 1983 bei 167 g/1000 m2 lag. Die Gebiete PI, P3, P4 und PS sind 
durch unterschiedliche Individuendichten gekennzeichnet. Da, Gebiet P4 ist mit 17,8 
Ind./lO 000 m2 am dichtesten besiedelt. In diesem Gebiet sind die Holothuroidea mit 45 % bzw. 
8,0 Ind.1I 0000 m2 am häufigsten vertreten). 1m Gebiet PI beträgt die Individuendichte 
12,5 Ind./IO 000 m2, wobei die Mollusca mit 6,0 Ind./l0 000 012 bzw. einem Anteil von 48 % in 
deli' Fängen die Hauptvertreter sind. Die Gebiete P5 und P3 weisen eine Individuenzahl von 6,8 
bzw. 0,2 Ind./l0 000 012 auf. Im Gebiet PS wurden die Echinodermata am häufigsten gefangen, 
während der Fang im Gebiet P3 nur aus bodenlebenden Krebsen bestand. 
Ein Vergleich der Biomassenwerte (g Feuchtgewicht/lOOO m2) weist das Gebiet P4 
(69 g/IOOO 012) als das Gebiet mit dem höchsten Biomassenwert aus, gefolgt von den Gebieten PI 
(29 g/1000 m2), P5 (8 g/IOOO m2) und P3 (0,3 g/1000 012). 
Tiejseejalle 
Der Einsatz der Tiefseefalle im aktuellen Versenkungsgebiet führte zum Fang von sieben 
Macrouridae mit einer Totallänge von 67 - 75 cm und einer Anallänge von 22 - 27 cm. Die 
Macrouridae hatten ein Gesamtgewicht von 112 kg mit Einzelgewichten zwischen 0,8 kg und 
2,1 kg. 
Im Gebiet P4 wurden vier Macrouridae gefangen. Die Totallänge lag zwischen 53 cm und 
58 cm, die Anallänge lag zwischen 18 cm und 20 cm. Das Gesamtgewicht dieser vier Macrouridae 
betrug 2,6 kg, die Einzelgewichte lagen zwischen 0,4 kg und 0,9 kg. 
Im Gebiet P5 wurde mit der Falle ein Fisch der Familie.der Macrouridae gefangen: Totallänge 
55 cm, Anallänge 17 cm, Gewicht 0,6 kg. Der Einsatz von Tiefseefallen hat den Vorteil, daß die 
gefangenen Organismen nicht durch Sediment, Unrat menschlicher Herkunft oder aufgefischter 
Dumping·Fässer bzw. Teile davon kontaminiert sind. 
Bewertung 
Veränderungen in der Biologie, die von Jahr zu Jahr auftreten, sind auf saisonale Schwankungen, 
natürliche Fluktuation und unterschiedlichen Einsatz der Fanggeräte zurückzuführen. Ein Einfluß 
durch den radioaktiven Abfall ist nicht festzustellen. Vom biologischen Standpunkt aus, unter 
Berücksichtigung der höheren Biomasse, Artenvielfalt und Individuenzahl, ist das aktuelle 
Versenkungsgebiet (B) noch weniger für das Versenken radioaktiver Abfälle geeignet, als das 
erste Versenkungsgebiet (A). 
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